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(57) Abstract: Disclosed is a steam generator (1) in which a continuous evaporating heating area (8) is disposed within a heating 
gas duct (6) that is penetrated in a nearly horizontal direction (x) by a heating gas. Said continuous evaporating heating area (8) 
comprises a number of steam-generating pipes (12) that are connected in parallel and are penetrated by a flowing medium (D, W) and 
is configured such that a steam-generating pipe which is heated more than another steam-generating pipe (12) of the same continuous 
evaporating heating area (8) has a higher throughput of the flowing medium (W) than said other steam-generating pipe (12). The 
aim of the invention is to create a steam generator which provides a particularly high degree of stability of flow during operation of 
the continuous evaporating heating area (8) while keeping the structural complexity and design comparatively simple. Said aim is 
achieved by means of a discharge collector (20) which is mounted downstream of the steam-generating pipes (12) of the continuous 
evaporating heating area (8) on the side of the flowing medium, and the longitudinal axis of which is located essentially parallel to 
the direction (x) of the heating gas. 

(57) Zusanuiienfassung: Ein Dampferzeuger (1), bei dem in einem in einer annahernd horizontalen Heizgasrichtung (x) durch- 
fN| sirombarcn Heizgaskanal (6) eine Verdampfer-Durchlaufheizflache (8) angeordnet ist, die eine Anzahl von zur Durchstromung ei- 
Stromungsmediums (D, W) parallel geschalteten Dampferzeugerrohren (12) umfasst, und die derart ausgelegt ist, dass ein im 
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zu einem weiteren Dampferzeugerrohr (12) derselben Verdampfer-Durchlaufheizflache (8) mehrbeheiztes Dampferzeugerrohr (12) 
einen im Vergleich zum weiteren Dampferzeugerrohr (12) hoheren Durchsatz des Stromungsmediums (W) aufweist, soli auch bei 
vergleichsweise geringem baulichen und konsu-uktiven Aufwand ein besonders hohes Mass an Stromungsstabilitat beim Betrieb der 
Verdampfer-Durchlaufheizflache (8) bieten. Dazu ist erfindungsgemass ein den Dampferzeugerrohren (12) der Verdampfer-Durch- 
laufheizflache (8) stromungsmediumsseitig nachgeschalteter Austrittsammler (20) mit seiner Langsachse im wesentlichen parallel 
zur Heizgasrichtung (x) ausgerichtet. 



WO 2004/025177 





PCTYEP2003/009571 



1 

Beschreibung 

Darapferzeuger in liegender Bauweise 

5 Die Erfindung betrifft einen Dampf erzeuger , bei dem in einem 
in einer annahernd hbrizontalen Heizgasrichtung durchstrom- 
baren Heizgaskanal eine Verdampfer- Durchlaufheizf lache ange- 
ordnet ist, die eine Anzahl von zur Durchstromung eines Stro- 
mungsmediums parallel geschalteten Dampf erzeugerrohren um- 
10 fasst, und die derart ausgelegt ist, dass ein im Vergleich zu 
einem weiteren Dampf erzeugerrohr derselben Durchlaufheizf la- 
che mehrbeheiztes Dampf erzeugerrohr einen im Vergleich zum 
weiteren Dampf erzeugerrohr hoheren Durchsatz des Stromungsme- 
diums aufweist . 

15 

Bei einer Gas- und Dampf turbinenanlage wird die im entspann- 
ten Arbeitsmittel oder Heizgas aus der Gasturbine enthaltene 
Warme zur Erzeugung von Dampf fur die Dampf turbine genutzt. 
Die Warmeubertragung erfolgt in einem der Gasturbine nachge- 

20 schalteten Abhitzedampf erzeuger, in dem ublicherweise eine 

Anzahl von Heizflachen zur Wasservorwarmung, zur Dampferzeu- 
gung und zur Dampf iiberhitzung angeordnet ist. Die Heizflachen 
sind in den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine geschal- 
tet. Der Wasser-Dampf-Kreislauf umfaiit ublicherweise mehrere, 

25 z. B. drei, Druckstufen, wobei jede Druckstufe eine Verdamp- 
ferheizf lache aufweisen kann. 

Fur den der Gasturbine als Abhitzedampf erzeuger heizgasseitig 
nachgeschalteten Dampf erzeuger kommen mehrere alternative 

30 Auslegungskonzepte, namlich die Auslegung als Durchlauf damp- 
ferzeuger oder die Auslegung als Umlauf dampf erzeuger, in Be- 
tracht. Bei einem Durchlauf dampf erzeuger fuhrt die Beheizung 
von als Verdampf errohren vorgesehenen Dampf erzeugerrohren zu 
einer Verdampfung des Stromungsmediums in den Dampf erzeuger- 

35 rohren in einem einmaligen Durchlauf. Im Gegensatz dazu wird 
bei einem Natur- oder Zwangumlauf dampf erzeuger das im Umlauf 
geftihrte Wasser bei einem Durchlauf durch die Verdampf errohre 
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nur teilweise verdampft. Das dabei nicht verdampfte Wasser 
wird nach einer Abtrennung des erzeugten Dampfes ftir eine 
weitere Verdampfung den selben Verdampf errohren erneut zuge- 
f tihrt . 

Ein Durchlaufdampferzeuger unterliegt im Gegensatz zu einem 
Natur- Oder Zwangumlauf dampf er zeuger keiner Druckbegrenzung, 
so dass er ftir Frischdampf drticke weit tiber dem kritischen 
Druck von Wasser (P Kri * 221 bar) - wo keine Unterscheidung 
der Phasen Wasser und Dampf und damit auch keine Phasentren- 
nung moglich ist - ausgelegt werden kann. Ein hoher Frisch- 
dampfdruck begiinstigt einen hohen thermischen Wirkungsgrad 
und somit niedrige C0 2 -Emisionen eines f ossilbeheizten Kraft- 
werks. Zudem weist ein Durchlaufdampferzeuger im Vergleich zu 
einem Umlauf dampf erzeuger eine einfache Bauweise auf und ist 
somit mit besonders geringem Aufwand herstellbar. Die Verwen- 
dung eines nach dem Durchlaufprinzip ausgelegten Dampferzeu- 
gers als Abhitzedampf erzeuger einer Gas- und Dampf turbinenan- 
lage ist daher zur Erzielung eines hohen Gesamtwirkungsgrades 
der Gas- und Dampf turbinenanlage bei einfacher Bauweise be- 
sonders gtinstig. 

Besondere Vorteile hinsichtlich des Hers tellungsauf wands, 
aber auch hinsichtlich erf orderlicher Wartungsarbeiten bietet 
ein Abhitzedampf erzeuger in liegender Bauweise, bei dem das 
beheizende Medium oder Heizgas, also das Abgas aus der Gas- 
turbine, in annahernd horizontaler Stromungsrichtung durch 
den Dampf erzeuger gefuhrt ist. Bei einem Dampf erzeuger in 
liegender Bauweise konnen die Dampf erzeugerrohre einer Heiz- 
flache jedoch je nach ihrer Positionierung einer stark unter- 
schiedlichen Beheizung ausgesetzt sein, Insbesondere bei aus- 
gangsseitig mit einem gemeinsamen Sammler verbundenen Damp- 
f erzeugerrohren eines Durchlauf dampf erzeugers kann eine un- 
terschiedliche Beheizung einzelner Dampf erzeugerrohre zu ei- 
ner ZusammenfUhrung von Dampfstromen mit stark voneinander 
abweichenden Dampfparametern und somit zu unerwttnschten Wir- 
kungsgradverlusten, insbesondere zu einer vergleichsweise 
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verringerten Effektivitat der betroffenen Heizflache und ei- 
ner dadurch reduzierten Dampf erzeugung, ftlhren. Eine unter- 
schiedliche Beheizung benachbarter Dampf erzeugerrohre kann 
zudem, insbesondere im Einmtindungsbereich von Sainmlern, zu 
5 Schaden an den Dampf erzeugerrohren oder dem Sammler ftihren. 
Die an sich wunschenswerte Verwendung eines in liegender Bau- 
weise ausgefuhrten Durchlauf dampf erzeugers als Abhitzedampf- 
erzeuger fUr eine Gasturbine kann somit erhebliche Probleme 
hinsichtlich einer ausreichend stabilisierten Stromungsftih- 
10 rung mit sich bringen. 



Aus der EP 0 944 801 Bl ist ein Dampf erzeuger bekannt, der 
fur eine Auslegung in liegender Bauweise geeignet ist und zu- 
dem die genannten Vorteile eines Durchlauf dampf erzeugers auf- 

15 weist. Dazu ist die Verdampf erheizf lache des bekannten Damp- 
ferzeugers als Durchlauf heizflache verschaltet und derart 
ausgelegt, dass ein im Vergleich zu einem weiteren Dampfer- 
zeugerrohr derselben Durchlauf heizflache mehrbeheiztes Damp- 
f erzeugerrohr einen im Vergleich zum weiteren Dampf erzeuger- 

2 0 rohr hoheren Durchsatz des Stromungsmediums auf weist. Unter 
Durchlaufheizf lache ist dabei im allgemeinen eine Heizflache 
zu verstehen, die fur eine Durchstromung nach dem Durchlauf - 
prinzip ausgelegt ist. Das der als Durchlaufheizf lache ver- 
schalteten Verdampf erheizf lache zugefuhrte Stromungsmedium 

25 wird also im einmaligen Durchlauf durch diese Durchlauf heiz- 
flache oder durch ein eine Mehrzahl von hintereinander ge- 
schalteten Durchlaufheizf lachen umfassendes Heizf lachensystem 
vollstandig verdampf t. 

30 Die als Durchlaufheizf lache verschaltete Verdampf erheizf lache 
dss bekannten Dampf erzeugers zeigt somit in der Art der Stro- 
rrrcmgscharakteristik einer Naturumlauf verdampf erheizf lache 
(Naturumlauf charakteristik) bei auftretender unterschiedli- 
cher Beheizung einzelner Dampf erzeugerrohre ein selbststabi- 
lisierendes Verhalten, das ohne das Erfordernis auJierer Ein- 
i-L^ioiiahme zu einer Angleichung der austrittsseitigen Tempera- 
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turen auch an unterschiedlich beheizten, stromungsmediumssei- 
tig parallel geschalteten Dampf erzeugerrohren fUhrt. 

Der bekannte Dampf erzeuger weist ein mehrstufig ausgestalte- 
5 tes Verdampf ersystem auf, bei dem einer ersten Durchlaufheiz- 
flache stromungsmediumsseitig eine weitere Verdampf er-Durch- 
laufheizf lache nachgeschaltet ist. Um ein zuverlassiges und 
vergleichsweise homogenes ttberstromen des Stromungsmediums 
von der ersten in die zweite Durchlaufheizflache zu gewahr- 
10 leisten, ist der bekannte Dampf erzeuger mit einem komplexen 
Verteilersystem versehen, das einen vergleichsweise hohen 
baulichen und konstruktiven Auf wand bedingt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Damp- 
15 f erzeuger der oben genannten Art anzugeben, bei dem auch mit 
vergleichsweise geringem baulichem und konstruktivem Aufwand 
ein besonders hohes Mali an Stromungsstabilitat beim Betrieb 
der als Durchlaufheizflache geschalteten Verdampf erheizf lache 
Oder Verdampf er-Durchlaufheizf lache erreichbar ist. 

20 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass ein 
den Dampferzeugerrohren der Verdampf er-Durchlaufheizf lache 
stromungsmediumsseitig nachgeschalteter Austrittssammler mit 
seiner Langsachse im wesentlichen parallel zur Heizgasrich- 
25 tung ausgerichtet ist. 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass der 
bauliche und konstruktive Aufwand bei der Erstellung des 
Dampferzeugers gering gehalten werden kann, indem die Zahl 

30 der eingesetzten Komponententypen in besonderem Mafie redu- 

ziert wird. Eine derartige Reduktion von Komponenten ist beim 
Dampf erzeuger der oben genannten Art durch Einsparung des der 
Durchlaufheizflache nachgeschalteten Verteilersystems er- 
reichbar, indem die ohnehin vorgesehene Eigenschaft der 

35 Durchlaufheizflache, namlich die selbststabilisierende Um- 
lauf charakteristik, konsequent genutzt wird. Gerade wegen 
dieser Charakteristik kann namlich die Mischung des aus ver- 
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schiedenen, zueinander parallel geschalteten Dampf erzeuger- 
rohren abstromenden Stromungsmediums und dessen Oberfuhrung 
in nachgeschaltete Heizf lachensystem ohne nennenswerte Beein- 
trachtigung der bei der Mischung erreichten Homogenisierung 
von einem nachgeschalteten Verteilersystem in den den Daiap- 
f erzeugerrohren ohnehin nachgeschalteten Austrittssammler 
hinein verlagert werden, ohne dass dies zu nennenswerten 
Stromungsinstabilitaten oder sonstigen Problemen ftthren 
wtirde. Dementsprechend kann das vergleichsweise aufwandige 
Verteilersystem entf alien. Eine zu diesem Zweck, namlich zur 
geeigneten Mischung und Weiterfiihrung des aus den Dampf erzeu- 
gerrohren abstromenden Stromungsmediums, geeignete Ausgestal- 
tung des Austrittsammlers ist erreichbar, indem die in Heiz- 
gasrichtung gesehen hintereinander angeordneten und somit ei- 
ner im Hinblick auf das Beheizungsprof il lokal unterschiedli- 
chen Beheizung ausgesetzten Dampf erzeugerrohre der Verdamp- 
f er-Durchlauf heizf lache ausgangsseitig in einen gemeinsamen 
Sammlerraum mtinden. Ein derartiger, ftir die in Heizgasrich- 
tung gesehen hintereinander angeordneten Dampf erzeugerrohre 
gemeinsamer Sammlerraum ist durch eine Ausrichtung des Aus- 
trittssammlers mit seiner Langsachse im wesentlichen parallel 
zur Heizgasrichtung ermoglicht. 

Eine besonders einfache Bauweise des Austrittssammlers an 
sich ist dabei erreichbar, indem dieser vorteilhaf terweise im 
wesentlichen als Zylinderkorper ausgebildet ist. 

Fur eine vergleichsweise einfach gehaltene Bauweise umfaiJt 
die Verdampf er-Durchlaufheizf lache vorzugsweise in der Art 
eines Rohrbtindels eine Anzahl von in Heizgasrichtung gesehen 
hintereinander angeordneten Rohrlagen, von denen jede aus ei- 
ner Anzahl von in Heizgasrichtung gesehen nebeneinander ange- 
ordneten Dampf erzeugerrohren gebildet ist. Dabei konnte je- 
weils einer geeigneten Anzahl von Dampf erzeugerrohren jeder 
Rohrlage jeweils ein gemeinsamer Austrittssammler zugeordnet 
sein. Die der Durchlauf heizf lache stromungsmediumsseitig 
v-ahf olgende Verteilung des Stromungsmediums unter Einsparung 
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eines aufwandigen Verteilersystems kann jedoch besonders ein- 
fach ausgeftlhrt sein, indem in weiterer vorteilhaf ter Ausge- 
staltung der Durchlaufheizf lache eine der Anzahl der Dampf er- 
zeugerrohre in jeder Rohrlage entsprechende Anzahl von mit 
ihrer Langsachse im wesentiichen parallel zur Heizgasrichtung 
ausgerichteten Austrittssammlern zugeordnet ist. Dabei mtindet 
in jeden Austrittssammler jeweils ein Dampf erzeugerrohr jeder 
Rohrlage ein. 

Vorzugsweise ist das Verdampf ersystem des Dampf erzeugers in 
der Art einer mehrstuf igen Ausfuhrung ausgestaltet , wobei die 
Verdampf er-Durchlaufheizf lache in der Art eines Vorverdamp- 
fers zur geeigneten Konditionierung des Stromungsmediums vor 
dessen Eintritt in eine ihr nachgeschaltete weitere Verdamp- 
f er-Durchlaufheizf lache vorgesehen ist. Die weitere Verdamp- 
f er-Durchlaufheizf lache dient daher in der Art einer zweiten 
Verdampf erstufe zur Vervollstandigung bei der Verdampfung des 
Stromungsmediums . 

Zweckmafligerweise ist auch die weitere Verdampf er-Durchlauf- 

* 

heizflache fur sich genommen fur ein selbststabilisierendes 
Stromungsverhalten durch konsequente Nutzung einer Naturum- 
laufcharakteristik in den jeweiligen Dampf erzeugerrohren aus- 
gelegt. Dazu umfasst die weitere Verdampf er-Durchlauf heizfla- 
che vorteilhaf terweise eine Anzahl von zur Durchstromung des 
Stromungsmediums parallel geschalteten Dampf erzeugerrohren . 
Sie ist zweckmaJSigerweise ebenfalls derart ausgelegt, dass 
ein im Vergleich zu einem weiteren Dampf erzeugerrohr der wei- 
teren Durchlaufheizf lache mehrbeheiztes Dampf erzeugerrohr ei- 
nen im Vergleich zum weiteren Dampf erzeugerrohr hoheren 
Durchsatz des Stromungsmediums aufweist. 

Wahrend die Verdampf er-Durchlaufheizf lache des Dampf erzeugers 
zweckmaftigerweise aus im wesentiichen vertikal ausgerichte- 
ten, zur Durchstromung durch das Stromungsmedium von unten 
nach oben vorgesehenen Dampf erzeugerrohren gebildet ist, ist 
die weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache in besonders vor- 
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teilhafter Ausgestaltung aus u-formig ausgebildeten Dampfer- 
zeugerrohren gebildet. In dieser Ausgestaltung weisen die die 
weitere Verdampf er-Durchlauf heizf lache bildenden Dampf erzeu- 
gerrohre jeweils ein annahernd vertikal angeordnetes, vom 
Stromungsmedium in Abwartsrichtung durchstrombares Falistuck 
und ein diesem stromungsmediumsseitig nachgeschaltetes, anna- 
hernd vertikal angeordnetes und vom Stromungsmedium in Auf- 
wartsrichtung durchstrombares Steigrohrsttick auf. 

Bei der Ausgestaltung der weiteren Durchlauf heizf lache mit u- 
formigen Dampf erzeugerrohren konnten in den Fallrohrstticken 
sich bildende Dampfblasen entgegen der Stromungsrichtung des 
Stromungsmediums auf steigen und somit die Stabilitat der 
Stromung in unerwunschter Weise beeintrachtigen. Urn dies zu 
vermeiden, ist das Verdampf ersystem vorteilhaf terweise auf 
eine konsequente Mitnahme derartiger Dampfblasen mit dem 
Stromungsmedium ausgelegt. 

Urn diesen gewunschten Effekt einer konsequenten Mitnahme von 
im Fallrohrsttick eines Dampf erzeugerrohrs der weiteren Durch- 
laufheizf lache moglicherweise vorhandenen Dampfblasen zuver- 
lassig sicherzustellen, ist die Durchlaufheizf lache zweckma- 
Bigerweise derart dimensioniert, dass im Betriebsfall das in 
die ihr nachgeschaltete weitere Durchlaufheizf lache einstro- 
mende Str5mungsmedium eine Stromungsgeschwindigkeit von mehr 
als der zur Mitnahme enstehender Dampfblasen erf orderlichen 
Mindestgeschwindigkeit aufweist . 

Aufgrund der im wesentlichen u-formigen Ausgestaltung der die 
weitere Durchlaufheizf lache bildenden Dampf erzeugerrohre be- 
findet sich deren Einstrombereich im oberen Bereich oder 
oberhalb des Heizgaskanals . Unter konsequenter Nutzung der 
der Verdampf er-Durchlaufheizf lache zugeordneten, oberhalb des 
Heizgaskanals angeordneten und mit ihrer Langsrichtung je- 
weils im wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung des 
Heizgases ausgerichteten Austrittssammler ist dabei eine Zu- 
sammenschaltung der Verdampf er-Durchlaufheizf lache mit der 
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weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache mit besonders gerin- 
gem Aufwand ermoglicht, indem der oder jeder Austrittssammler 
der Verdampf er-Durchlaufheizf lache in vorteilhaf ter Ausge- 
staltung mit einem jeweils zugeordneten Eintrittssammler der 
stromungsmediumsseitig nachgeschalteten Verdampf er-Durchlauf- 
heizf lache in eine konstruktive Einheit integriert ist. Eine 
derartige Anordnung ermoglicht ein unmittelbares Uberstromen 
des aus der ersten Verdampf er-Durchlaufheizf lache austreten- 
den Stromungsmediums in die strSmungsmediumsseitig nachge- 
schalteten Dampf erzeugerrohre der weiteren Verdampf er-Durch- 
laufheizf lache ♦ Aufwandige Verteiler- oder Verbindungsleitun- 
gen zwischen dem Austrittssammler der Verdampf er-Durchlauf- 
heizflache und dem Eintrittssammler der weiteren Verdampfer- 
Durchlauf heizf lache sowie zugeordnete Misch- und Verteiler- 
elemente konnen entfallen, und im allgemeinen ist die Lei- 
tungsftthrung vergleichsweise einfach. 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung sind die Dampferzeu- 
gerrohre der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache ein- 
trittsseitig in einer gemeinsamen, senkrecht zur Langsachse 
der Austrittssammler und somit senkrecht zur Heizgasrichtung 
ausgerichteten Ebene an den ihnen jeweils zugeordneten Ein- 
trittssammler angeschlossen. Durch eine derartige Anordnung 
ist sichergestellt, dass das teilverdampf te, der weiteren 
Verdampf er-Durchlaufheizf lache zuzufuhrende Stromungsmedium, 
ausgehend vom als Austrittssammler fur die erste Verdampfer- 
Durchlauf heizf lache genutzten Teil der integrierten Einheit, 
zunachst gegen den Boden des als Eintrittssammler ftir die 
weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache genutzten Teils der 
konstruktiven Einheit prallt, dort nochmals verwirbelt wird 
und anschliefiend mit nahezu gleichen Zwei-Phasen-Anteilen in 
die an den jeweiligen Eintrittssammler angeschlossenen Damp- 
f erzeugerrohre der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 
abstromt. Somit ist eine Weiterleitung des Stromungsmediums 
in die Dampf erzeugerrohre der weiteren Verdampf er-Durchlauf- 
heizflache ohne nennenswerte Beeintrachtigung der bei der Mi- 
schung im Austrittssammler erreichten Homogenisierung begun- 
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stigt, wobei bereits aufgrund der in Bezug auf die Langsachse 
der Sammlereinheit symmetrischen Anordnung der Abstromstellen 
aus dem jeweiligen Eintrittssammler eine besonders homogene 
Bespeisung der weiteren Durchlaufheizf lache mit Stromungsme- 
dium erfolgt. 

Zweckmaliigerweise wird der Dampf erzeuger als Abhitzedampf er- 
zeuger einer Gas- und Dampf turbinenanlage verwendet. Dabei 
ist der Dampf erzeuger vorteilhaf terweise heizgasseitig einer 
Gasturbine nachgeschaltet . Bei dieser Schaltung kann zweckma- 
liigerweise hinter der Gasturbine eine Zusatzf euerung zur Er- 
hohung der Heizgastemperatur angeordnet sein. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dass durch die Ausrichtung des Austrittssammlers 
parallel zur Heizgasrichtung die ohnehin vorgesehene Eigen- 
schaft der Verdampf er-Durchlaufheizf lache, namlich eine 
selbsstabilisierende Umlauf charakteristik, konsequent ftir 
eine Vereinf achung der Verteilung genutzt werden kann. Gerade 
wegen der selbststabilisierenden Umlauf charakteristik kSnnen 
namlich nunmehr auch in Heizgasrichtung gesehen hinter einan- 
der angeordnete Dampf erzeugerrohre ausgangsseitig mit in etwa 
gleichen Dampf zustanden in einen gemeinsamen Austrittssammler 
mtinden. In dies em wird das von den Dampf erzeugerrohren ab- 
stromende StrSmungsmedium gemischt und ftir eine Weiterleitung 
in ein nachf olgenden Heizf lachensystem ohne Beeintrachtigung 
der bei der Mischung erreichten Homogenisierung bereitge- 
stellt. Insbesondere durch die Integration von Austritts- und 
Eintrittssammlern kann ein gesondertes, der Verdampfer- 
Durchlaufheizf lache nachgeschaltetes und vergleichsweise auf- 
w^ndiges Verteilersystem entfallen. Des Weiteren weist der 
derart ausgestaltete Dampf erzeuger stromungsmediumsseitig ei- 
nen vergleichsweise geringen Gesamtdruckverlust auf, 

Ein Aus fuhrungsbei spiel der Erfindung wird anhand einer 
>:-exchnung naher erlautert. Darin zeigen: 
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Figur 1 in vereinf achter Darstellung im Langsschnitt die 

Verdampf ersektion eines Dampf erzeugers in liegender 
Bauweise, 

Figur 2 den Dampf erzeuger nach Figur 1 ausschnittsweise in 

Auf sicht, 

Figur 3 den Dampf erzeuger nach Figur 1 im Ausschnitt ent- 

lang der in Figur 2 dargestellten Schnittlinie, 

Figur 4 den Dampf erzeuger nach Figur 1 im Ausschnitt ent- 

lang der in Figur 2 darstellten Schnittlinie, und 

Figur 5 ein Enthalpie- bzw. Stromungsgeschwindigkeits-Mas- 

s ens tromdiagramm ♦ 

Gleiche Teile sind in alien Figuren mit denselben Bezugszei- 
chen versehen. 

Der in Figur 1 mit seiner Verdampf ersektion gezeigte Dampfer- 
zeuger 1 ist in der Art eines Abhitzedampf erzeugers einer 
nicht naher dargestellten Gasturbine abgasseitig nachgeschal- 
tet. Der Dampf erzeuger 1 weist eine Umf assungswand 2 auf, di 
einen in einer annahernd horizontalen, durch die Pfeile 4 an 
gedeuteten Heizgasrichtung x durchstrombaren Heizgaskanal 6 
f-Qr das Abgas aus der Gasturbine bildet. Im Heizgaskanal 6 
ist eine Anzahl - im Ausf tihrungsbeispiel zwei - von nach dem 
Durchlaufprinzip ausgelegten Verdampf er-Heizf lachen 8, 10 an 
geordnet, die ftir den Durchfluss eines Stromungsmediums Tfl, D 
hintereinandergeschaltet sind . 

Das aus den Verdampf er-Durchlauf heizf lachen 8, 10 gebildete 
mehrstufige Verdampf ersystem ist mit unverdampf tern Stromungs 
medium W beauf schlagbar, das bei einmaligem Durchlauf durch 
die Verdampf er-Durchlauf heizf lachen 8, 10 verdampf t und nach 
dexu Austritt aus der Verdampf er-Durchlauf heizf lache 10 als 
Dampf D abgeftihrt und Ublicherweise zur weiteren Oberhitzung 
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ttberhitzerheizf lachen zugefiihrt wird. Das aus den Verdampf er- 
DurchlaufheizflSchen 8, 10 gebildete Verdampf ersystem ist in 
den nicht naher dargestellten Wasser-Dampf-Kreislauf einer 
Dampf turbine geschaltet. Zusatzlich zu diesem Verdampf ersys- 
tem sind in den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine eine 
Anzahl weiterer, in Figur 1 nicht naher dargestellter Heiz- 
flctchen geschaltet, bei denen es sich beispielsweise um Ober- 
hitzer, Mitteldruckverdampf er, Niederdruckverdampf er und/oder 
um Vorwarmer handeln kann. 

Die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 ist durch eine Anzahl 
von zur Durchstromung des Stromungsmediums W parallel ge- 
schalteten Dampf erzeugerrohren 12 gebildet. Die Dampf erzeu- 
gerrohre 12 sind dabei mit ihrer Langsachse im Wesentlichen 
vertikal ausgerichtet und fur eine Durchstromung des Stro- 
mungsmediums W von einem unteren Eintrittsbereich zu einem 
oberen Austrittsbereich, also von unten nach oben, ausgelegt. 

Dabei umfasst die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 in der Art 
eines Rohrbttndels eine Anzahl von in Heizgasrichtung x gese- 
hen hintereinander angeordneten Rohrlagen 14, von denen jede 
aus einer Anzahl von in Heizgasrichtung x gesehen nebeneinan- 
der angeordneten Dampf erzeugerrohren 12 gebildet ist, und von 
denen in Figur 1 jeweils lediglich ein Dampf erzeugerrohr 12 
sichtbar ist. Den Dampf erzeugerrohren 12 jeder Rohrlage 14 
ist dabei jeweils ein gemeinsamer, mit seiner Langsrichtung 
im Wesentlichen senkrecht zur Heizgasrichtung x ausgerichte- 
ter und unterhalb des Heizgaskanals 6 angeordneter Eintritts- 
sammler 16 vorgeschaltet . Die Eintrittssammler 16 sind dabei 
an ein in Figur 1 lediglich schematisch angedeutetes Wasser- 
zufuhrsystem 18 angeschlossen, das ein Verteilersystem zur 
bedarf sgerechten Aufteilung des Zustroms an Stromungsmedium W 
auf die Eintrittssammler 16 umfassen kann. Ausgangsseitig und 
somit in einem Bereich oberhalb des Heizgaskanals 6 miinden 
die die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 bildenden Dampfer- 
zeugerrohre 12 in eine Anzahl von zugeordneten Austrittssamm- 
lern 20. 



WO 2004/025177 





PCT/EP2003/009571 



12 



Die Verdampf er-Durchlauf heizf lache 8 ist derart ausgelegt, 
dass sie ftir eine Bespeisung der Dampf erzeugerrohre 12 mit 
vergleichsweise niedriger Massenstromdichte geeignet ist, wo- 
bei die auslegungsgemaften Stromungsverhaltnisse in den Damp- 
f erzeugerrohren 12 eine Naturumlauf charakteristik aufweisen. 
Bei dieser Naturumlauf charakteristik weist ein im Vergleich 
zu einem weiteren Dampf erzeugerrohr 12 derselben Verdampfer- 
Durchlauf heizf l&che 8 mehr beheiztes Dampf erzeugerrohr 12 ei- 
nen im Vergleich zum weiteren Dampf erzeugerrohr 12 h<3heren 
Durchsatz des Stromungsmediums W auf. 

Nach dem gleichen Prinzip, also zur Einstellung einer Natu- 
rumlauf charakteristik, ist auch die der Durchlauf heizf lache 
stromungsmediumsseitig nachgeschaltete weitere Verdampfer- 
Durchlaufheizf lache 10 ausgestaltet . Auch die weitere Ver- 
dampf er-Durchlauf heizf lache 10 des Dampf erzeugers 1 umfasst 
dabei in der Art eines Rohrbtindels eine Mehrzahl von zur 
Durchstromung des Stromungsmediums W parallel geschalteten 
Dampf erzeugerrohren 22. Dabei ist jeweils eine Mehrzahl von 
Dampf erzeugerrohren 22 unter Bildung einer sogenannten Rohr- 
lage in Heizgasrichtung x gesehen nebeneinander angeordnet, 
so dass jeweils lediglich eines der so nebeneinander angeord 
neten Dampf erzeugerrohre 22 einer Rohrlage sichtbar ist. Den 
so nebeneinander angeordneten Dampf erzeugerrohren 22 ist 
stromungsmediumsseitig jeweils ein zugeordneter Verteiler 
oder Eintrittssammler 24 vor- und ein gemeinsamer Austritts- 
sammler 2 6 nachgeschaltet . 

Urn die auslegungsgema.fi fur die weitere Verdampf er-Durchlauf - 
heizflache 10 vorgesehene Naturumlauf charakteristik mit be- 
sonders einfachen konstruktiven Mitteln auf besonders zuver- 
lassige Weise sicherzustellen, umfasst die weitere Verdamp- 
fer-Durchlaufheizf lache 10 zwei stromungsmediumsseitig in 
Reihe geschaltete Segmente. Im ersten Segment umfasst jedes 
die weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 bildende Damp- 
f erzeugerrohr 22 dabei ein annahernd vertikal angeordnetes, 
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vom Stromungsmedium W in Abwartsrichtung durchstromtes Fall- 
rohrsttick 32. Im zweiten Segment umfasst jedes Dampf erzeuger- 
rohr 22 ein dem Fallrohrstiick 32 stromungsmediumsseitig nach- 
geschaltetes, annahernd vertikal angeordnetes und vom Stro- 
mungsmedium W in Aufwartsrichtung durchstromtes Steigrohr- 
stuck 34. 



Das Steigrohrstuck 34 ist dabei mit dem ihm zugeordneten 
Fallrohrstiick 32 Uber ein t)berstr6mstuck 3 6 verbunden. Im 
10 Ausftihrungsbeispiel sind die Oberstromstiicke 3 6 innerhalb des 
Heizgaskanals 6 geftihrt. 



Jedes Dampf erzeugerrohr 22 der weiteren Verdampf er-Durchlauf- 
heizflache 10 weist, wie dies in Figur 1 erkennbar ist, eine 

15 nahezu u-formige Form auf, wobei die Schenkel des U durch das 
Fallrohrstilck 32 und das Steigrohrstuck 34 und der Verbin- 
dungsbogen durch das Uberstromsttick 3 6 gebildet sind. Bei ei- 
nem derartig ausgestalteten Dampf erzeugerrohr 22 erzeugt der 
geodatische Druckbeitrag des Stromungsmediums W im Bereich 

20 des Fallrohrstiicks 32 - im Gegensatz zum Bereich des Steig- 
rohrstUcks 34 - einen strdmungsf ordernden und nicht einen 
stromungshemmenden Druckbeitrag. Mit anderen Worten: Die im 
Fallrohrstilck 32 befindliche Wassersaule an unverdampf tern 
Stromungsmedium W ^schiebt^ die Durchstromung des jeweiligen. 

25 Dampf erzeugerrohrs 22 noch mit an, statt diese zu behindern. 
Dadurch weist das Dampf erzeugerrohr 22 insgesamt gesehen ei- 
nen vergleichsweise geringen Druckverlust auf . 

Bei der ann&hernd u-f5rmigen Bauweise ist jedes Dampf erzeu- 
30 gerrohr 22 jeweils im Eintrittsbereich seines Fallrohrstiicks 
32 und im Austrittsbereich seines Steigrohrstucks 34 in der 
Art einer hangenden Bauweise an der Decke des Heizgaskanals 6 
aufgehangt oder befestigt. Die raumlich gesehen unteren Enden 
des jeweiligen Fallrohrstiicks 32 und des jeweiligen Steig- 
35 rohrstUcks 34, die durch ihr Oberstromstuck 3 6 miteinander 
verbunden sind, sind hingegen nicht unmittelbar raumlich am 
Heizgaskanal 6 fixiert. Langendehnungen dieser Segmente der 
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Dampf erzeugerrohre 22 sind somit ohne Schadensrisiko tole- 
rierbar, wobei das jeweilige Uberstromsttick 3 6 als Dehnungs- 
bogen wirkt. Diese Anordnung der Dampf erzeugerrohre 22 ist 
somit mechanisch besonders flexibel und hinsichtlich thermi- 
5 scher Spannungen unempf indlich gegentiber auftretenden Diffe- 
renzdehnungen . 



Der Dampf erzeuger 1 ist ftir eine zuverlassige, homogene Stro- 
mungsfuhrung bei vergleichsweise einfach gehaltener Bauweise 

10 ausgelegt. Dabei ist die auslegungsgemafi ftir die Verdampfer- 
Durchlaufheizf lache 8 vorgesehene Naturumlauf charakteristik 
konsequent ftir eine Vereinf achung des Verteilersystems ge- 
nutzt, Diese Naturumlauf charakteristik und die damit verbun- 
dene, auslegungsgemafi vorgesehene vergleichsweise niedrig ge- 

15 haltene Massenstromdichte ermoglichen namlich die Zusammen- 
ftihrung der Teilstrome aus in Heizgasrichtung x gesehen hin- 
tereinander angeordneten und somit unterschiedlich beheizten 
Dampf erzeugerrohren in einen gemeinsamen Raum. Unter Einspa- 
rung eines eigenstandigen aufwandigen Verteilersystems ist 

20 somit eine Verlagerung der Vermischung des aus der Verdamp- 
fer-Durchlaufheizf lache 8 abstromenden Stromungsmediums W in 
den oder die Austrittssammler 20 hinein moglich. Urn die dabei 
erreichte Homogenisierung von aus in Heizgasrichtung x gese- 
hen unterschiedlich positionierten und somit unterschiedlich 

2 5 beheizten Dampf erzeugerrohren 12 abstrdmendem Stromungsmedium 
W bei der Weiterleitung in nachfolgende System moglichst ge- 
ringfugig zu beeintr^chtigen, ist jeder der im Wesentlichen 
parallel zueinander und nebeneinander angeordneten Austritts- 
sammler 20, von denen in Figur 1 lediglich einer sichtbar 

30 ist,- mit seiner Langsachse im Wesentlichen parallel zur Heiz- 
gasrichtung x ausgerichtet . Die Anzahl der Austrittssammler 
20 ist dabei an die Anzahl der Dampf erzeugerrohre 12 in jeder 
Rohrlage 14 angepasst. 



Jedem Austrittssammler 20 ist ein Eintrittssammler 24 der der 
Irurchiaufheizf lache 8 stromungsmediumseitig nachgeschalteten 
wfii r.p.ren Durchlaufheizf lache 10 zugeordnet. Auf Grund der u- 
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formigen Ausgestaltung der weiteren Durchlaufheizf lache 10 
befindet sich der jeweilige Eintrittssammler 24 ebenso wie 
der jeweilige Austrittssammler 20 oberhalb des Heizgaskanals 
6. Die stromungsmediumseitige Hintereinanderschaltung der 
Durchlaufheizf lSche 8 mit der weiteren Durchlaufheizf lache 10 
ist dabei auf besonders einfache Weise moglich, indent jeder 
Austrittssammler 20 mit dem ihm jeweils zugeordneten Ein- 
trittssammler 24 in eine bauliche Einheit 40 integriert ist. 
Durch die bauliche oder konstruktive Einheit 40 ist ein un- 
mittelbares Uberstromen des Stromungsmediums W von der Ver- 
dampf er-Durchlaufheizf lache 8 in die weitere Verdampfer- 
Durchlaufheizf l&che 10 ermoglicht, ohne dass ein vergleichs- 
weise aufwandiges Verteiler- oder Verbindungssystem erforder- 
lich ware, 

Beim Dampf erzeuger 1 in liegender Bauweise und unter Verwen- 
dung der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 mit im 
Wesentlichen u-formig ausgestalteten Dampf erzeugerrohren 22 
konnen im Fallrohrstuck 32 eines Dampf erzeugerrohrs 22 Dampf- 
blasen auftreten. Diese Dampfblasen konnten entgegen der 
Stromungsrichtung des Stromungsmediums W im jeweiligen Fall- 
rohrsttick 32 aufsteigen und somit die Stabilitat der Stromung 
und auch den zuverlassigen Betrieb des Dampf erzeugers 1 be- 
hindern. Urn dies zuverlassig zu unterbinden, ist der Dampf er- 
zeuger 1 fiir eine Bespeisung der weiteren Verdampf er-Durch- 
laufheizf lache 10 mit bereits teilweise verdampftem Stro- 
mungsmedium W ausgelegt. 

Dabei ist eine ZufUhrung des Stromungsmediums W in die wei- 
tere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 derart vorgesehen, 
dass das Stromungsmedium W im Fallrohrstuck 32 des jeweiligen 
Dampf erzeugerrohrs 22 eine Stromungsgeschwindigkeit von mehr 
als einer vorgebbaren Mindestgeschwindigkeit aufweist. Diese 
ist wiederum derart bemessen, dass auf Grund der ausreichend 
hohen Stromungsgeschwindigkeit des Stromungsmediums W im je- 
weiligen Fallrohrstuck 32 dort moglicherweise vorhandene 
Dampfblasen zuverl&ssig in Stromungsrichtung des Stromungsme- 
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diums W mitgerissen und liber das jeweilige ttberstromstUck 36 
in das jeweils nachgeschaltete SteigrohrstUck 34 Uberftihrt 
werden. Die Einhaltung einer fur diesen Zweck ausreichend ho- 
hen Stromungsgeschwindigkeit des Stromungsmediums W in den 
Fallrohrstiicken 32 der Dampf erzeugerrohre 22 ist dadurch ge- 
WcLhrleistet, dass die Zuftihrung des Stromungsmediums W in die 
weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 mit einem hierzu 
ausreichend hohen Dampfgehalt und/oder mit einer hierzu aus- 
reichend hohen Enthalpie vorgesehen ist- 

Urn die Zuftihrung des Stromungsmediums W mit hierfiir geeigne- 
ten Parametern im bereits teilweise verdampften Zustand zu 
ermoglichen, ist der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 
10 des Dampf erzeugers 1 stromungsmediumseitig in der Art ei- 
nes Vorverdampf ers die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 vor- 
geschaltet. Die in der Art eines Vorverdampf ers vorgesehene 
Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 ist dabei raumlich im ver- 
gleichsweise kalteren Raumbereich des Heizgaskanals 6 und so- 
mit heizgasseitig stromabwarts zur weiteren Verdampf er-Durch- 
laufheizf lache 10 angeordnet. Die weitere Verdampf er-Durch- 
laufheizf lache 10 ist hingegen in der Nahe des Eintrittsbe- 
reichs des Heizgaskanals 6 fiir das aus der Gasturbine abstro- 
mende Heizgas angeordnet und somit im Betriebsfall einem ver- 
gleichsweise starken WSrmeeintrag durch das Heizgas ausge- 
setzt . 

Um gemaB der vorgesehenen Auslegung des durch die Durchlauf- 
heizflache 8 und durch die dieser stromungsmediumseitig nach- 
geschaltete weitere Durchlaufheizf lache 10 gebildeten Ver- 
dampf ersystems, namlich im Auslegungsf all die eingangsseitige 
Eespeisung der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 mit 
teilweise vorverdampf tern, einen ausreichend hohen Dampfgehalt 
und/oder eine ausreichend hohe Enthalpie aufweisendem Stro- 
mungsmedium W, zu gewahrleisten, ist die Verdampf er-Durch- 
laufheizf lache 8 geeignet dimensioniert . Dabei sind insbeson- 
dere eine geeignete Materialwahl und eine geeignete Dimensio- 
nierung der Dampf erzeugerrohre 12, aber auch eine geeignete 
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Positionierung der Dampf erzeugerrohre 12 relativ zueinander 
bertlcksichtigt . Gerade im Hinblick auf diese Parameter ist 
die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 derart dimensioniert, 
dass im Betriebsfall das in die ihr nachgeschaltete weitere 
Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 einstromende Stromungsme- 
dium W eine Str6mungsgeschwindigkeit von mehr als der zur 
Mitnahme von in den jeweiligen Fallrohrstticken 32 entstehen- 
den oder vorhandenen Dampfblasen erf orderlichen Mindestge- 
schwindigkeit auf weist . 

Wie sich herausgestellt hat, ist die auslegungsgemaJi ange- 
strebte hohe betriebliche Sicherheit in besonderem MaBe er- 
reichbar, indem die mittlere Warmeaufnahme im Betriebsfall im 
Wesentlichen gleichf orraig auf die Verdampf er-Durchlaufhei z- 
flache 8 und auf die weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 
10 verteilt ist. Die Verdampf er-Durchlaufheizf lachen 8, 10 
und die diese bildenden Dampf erzeugerrohre 12 bzw. 22 sind 
daher im Ausfuhrungsbeispiel derart dimensioniert, dass im 
Betriebsfall der gesamte Warmeeintrag in die die Verdampfer- 
Durchlaufheizf lache 8 bildenden Dampf erzeugerrohre 12 in etwa 
dem Warmeeintrag in die die weitere Verdampf er-Durchlaufheiz- 
f lache 10 bildenden Dampf erzeugerrohre 22 entspricht. Unter 
Beriicksichtigung der dabei auftretenden Massenstrome weist 
daftir die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 eine im Hinblick 
auf die Anzahl der Dampf erzeugerrohre 22 der ihr stromungsme- 
diumseitig nachgeschalteten weiteren Verdampf er-Durchlauf- 
heizf lache 10 geeignet gewahlte Anzahl an Dampf erzeugerrohren 
12 auf. 

Wie in Figur 2 in Aufsicht im Ausschnitt dargestellt ist, 
sind die Dampf erzeugerrohre 12 jeweils zweier benachbarter 
Rohrlagen 14 in einer Richtung senkrecht zur Heizgasrichtung 
x gesehen versetzt zueinander angeordnet, so dass sich hin- 
sichtlich der Anordnung der Dampf erzeugerrohre 12 ein im We- 
sentlichen rautenf ormiges Grundmuster ergibt. Bei dieser An- 
ordnung sind die Austrittssammler 20, von denen in Figur 2 
lediglich einer gezeigt ist, derart positioniert, dass in je- 
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den Austrittssammler 20 aus jeder Rohrlage 14 jeweils ein 
Dampf erzeugerrohr 12 einmiindet. Dabei ist auch erkennbar, 
dass jeder Austrittssammler 2 0 mit einem zugeordneten Ein- 
trittssammler 24 fUr die der Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 
nachgeschaltete weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 zu 
einer baulichen Einheit 40 integriert ist. 

Figur 2 ist weiterhin entnehmbar, dass die die weitere Ver- 
dampf er-Durchlaufheizf lache 10 bildenden Dampf erzeugerrohre 
22 ebenfalls eine Anzahl von in Heizgasrichtung x gesehen 
hintereinander liegenden Rohrlagen bilden, wobei die in Heiz- 
gasrichtung x gesehen ersten beiden Rohrlagen aus den Steig- 
rohrstticken 34 der Dampf erzeugerrohre 22 gebildet sind, die 
ausgangsseitig in den Austrittssammler 2 6 ftir das verdampf te 
Str6mungsmedium D mtinden. Die in Heizgasrichtung x gesehen 
nachsten beiden Rohrlagen sind hingegen aus den Fallrohrstu- 
cken 32 der Dampf erzeugerrohre 22 gebildet, die eingangssei- 
tig mit einem jeweils zugeordneten Eintrittssammler 24 ver- 
bunden sind. 

Figur 3 zeigt in Seitenansicht ausschnittsweise den Mundungs- 
bereich der Dampf erzeugerrohre 12, 22 in die jeweils zugeord- 
nete bauliche Einheit 40, die einerseits den Austrittssammler 
20 ftir eine Anzahl von die Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 
bildenden Dampf erzeugerrohren 12 und andererseits den Ein- 
trittssammler 24 fttr jeweils zwei der die weitere Verdampfer- 
Durchlaufheizf lache 10 bildenden Dampf erzeugerrohre 22 um- 
fasst. Aus dieser Darstellung wird besonders deutlich, dass 
aus den Dampf erzeugerrohren 12 abstromendes, in den Aus- 
trittssammler 20 eintretendes Stromungsmedium W auf direktem 
Weg in den der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 zu- 
geordneten Eintrittssammler 24 iiberstromen kann. Beim Ober- 
stromen des Stromungsmediums W prallt dieses je nach Be- 
triebszustand zun&chst gegen eine Bodenplatte 42 der den Ein- 
trittssammler 24 umfassenden baulichen Einheit 40. Infolge 
dieses Anprallens erfolgt eine Verwirbelung und besonders in- 
nige Durchmischung des Stromungsmediums W, bevor dieses vom 
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Eintrittssammler 24 aus in die Fallrohrstticke 32 der zugeord- 
neten Daiapf erzeugerrohre 22 Ubertritt. 

Wie in der Darstellung nach Figur 3 zudem noch besonders 
deutlich wird, ist der als Eintrittssammler 24 far die Damp- 
f erzeugerrohre 22 ausgestaltete endseitige Teil der baulichen 
Einheit 40 derart ausgelegt, dass die Abstromung des Stro- 
mungsmediums W in die Dampf erzeugerrohre 22 hinein fur samt- 
liche Dampf erzeugerrohre 22 aus einer einzigen Ebene senk- 
recht zur Zylinderachse der baulichen Einheit 4 0 heraus er- 
folgt. Urn dies auch fur zwei Dampf erzeugerrohre 22 zu erm5g- 
lichen, die hinsichtlich ihrer eigentlichen r&umlichen Posi- 
tionierung zwei verschiedenen, in Heizgasrichtung x gesehen 
hintereinander angeordneten Rohrlagen zuzuordnen sind, ist 
jedem Dampf erzeugerrohr 22 jeweils ein Oberstromstuck 4 6 zu- 
geordnet. Jedes Oberstromstuck 46 verlauft dabei schrag zur 
Heizgasrichtung x und verbindet den oberen Bereich des je- 
weils zugeordneten Dampf erzeugerrohrs 22 mit der jeweiligen 
Austrittsof fnung 48 des Eintrittssammlers 24. Durch diese An- 
ordnung konnen samtliche Austrittsof fnungen 48 der Eintritts- 
sammler 24 in einer gemeinsamen Ebene senkrecht zur Zylinder- 
achse der baulichen Einheit 40 positioniert sein, so dass be- 
reits aufgrund der symmetrischen Anordnung der Austrittsof f- 
nungen 48 in Relation zum Stromungspf ad des Stromungsmediums 
D, W eine gleichmaJJige Verteilung des in die Dampf erzeuger- 
rohre 22 eintretenden Stromungsmediums D, W gewahrleistet 
ist . 

Zur weiteren Verdeutlichung der Rohrf tihrungen im Bereich ih- 
rer Ein- bzw. Austritte in die bzw. aus der baulichen Einheit 
40 ist in Figur 4 eine Anzahl derartiger baulicher Einheiten 
40 in Vorderansicht gezeigt, wobei die in Figur 2 mit IV be- 
zeichnete Schnittlinie zugrunde gelegt ist. Dabei ist erkenn- 
bar, dass die beiden in Figur 4 links dargestellten baulichen 
Einheiten 40, die im Bereich ihres als Eintrittssammler 24 
flir die nachgeschalteten Dampf erzeugerrohre 22 ausgebildeten 
Endes gezeigt sind, jeweils tiber die UberstromstUcke 4 6 mit 
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den nachgeschalteten FallrohrstUcken 32 der Dampf erzeuger- 
rohre 22 verbunden sind. 

Im Vergleich dazu sind die beiden in Figur 4 rechts abgebil- 
deten baulichen Einheiten 40 jeweils im Bereich ihres als 
Austrittssammler 20 fur die Dampf erzeugerrohre 12 der Ver- 
dampf er-Durchlaufheizf lache 8 ausgebildeten vorderen Bereich 
gezeigt. Der Darstellung ist dabei entnehmbar, dass die aus 
jeweils hintereinander liegenden Rohrlagen 14 in die bauliche 
Einheit 40 einmiindenden Dampf erzeugerrohre 12 in einfach ge- 
winkelter Form in die bauliche Einheit 40 hineingefUhrt sind. 

Der Dampf erzeuger 1 nach Figur 1 und mit den besonderen Aus- 
gestaltungen nach den Figuren 2 bis 4 ist fur einen besonders 
sicheren Betrieb der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 
10 ausgestaltet . Dazu wird beim Betrieb des Dampf erzeugers 1 
sichergestellt, dass die im wesentlichen u-formig ausgebil- 
dete Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 mit Stromungsmedium W 
mit einer Stromungsgeschwindigkeit von mehr als einer vorge- 
gebenen Mindestgeschwindigkeit beaufschlagt wird. Dadurch 
wird erreicht, dass in den Fallrohrstticken 32 der die weitere 
Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 bildenden Dampf erzeuger- 
rohre 22 vorhandene Dampfblasen mitgerissen und in das je- 
weils nachgeschaltete Steigrohrstuck 34 verbracht werden . Um 
eine dafur ausreichend hohe Stromungsgeschwindigkeit beim in 
die weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 einstromenden 
Stromungsmedium W sicherzustellen, erfolgt die Bespeisung der 
weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 unter Nutzung der 
dieser vorgeschalteten Verdampf er-Durchlaufheizf lache 8 der- 
art, dass das in die weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 
VO t=»instromende Stromungsmedium W einen Dampf gehalt Oder eine 
Enthaipie von mehr als einem vorgebbaren Mindestdampf gehalt 
bzw. mehr als einer vorgebbaren Mindestenthalpie aufweist. 
Zur Einhaltung hierzu geeigneter Betriebsparameter sind die 
Verdampf er-Durchlaufheizf lachen 8, 10 derart ausgelegt oder 
olinensioniert, dass in alien Betriebspunkten der Dampfgehalt 
die Enthaipie des Stromungsmediums D, W bei Eintritt in 
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die weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache 10 oberhalb geeig- 
net vorgegebener Kennlinien liegt, wle sie beispielhaft in 
den Figuren 5a, 5b dargestellt sind. 



5 Die Figuren 5a, 5b zeigen in der Art einer Kurvenschar mit 
dem Betriebsdruck als Schar-Parameter die funktionale Abhan- 
gigkeit des mindestens einzustellenden Dampf anteils X min bzw. 
der mindestens einzustellenden Enthalpie H min als Funktion der 
auslegungsgemSfi gewahlten Massenstromdichte m . Dargetellt 
10 ist dabei als Kurve 7 0 das Auslegungskriterium jeweils fiir 
einen Betriebsdruck von p = 25 bar, wohingegen die Kurve 72 
jeweils fiir einen Betriebsdruck von p = lOObar vorgesehen 
ist . 



15 So ist an diesen Kurvenscharen beispielsweise erkennbar, dass 
im Teillastbetrieb bei einer Auslegungsmassenstromdichte m 
von 100 kg/m 2 s und einem vorgesehenen Betriebsdruck von 
p = 100 bar sichergestellt werden sollte, dass der Dampfge- 
halt Xjain im der Durchlaufheizf lache 8 zustromenden Stromungs- 

20 medium W einen Wert von mindestens 25%, vorzugsweise etwa 30% 
einnehmen sollte. In alternativer Darstellung dieses Ausle- 
gungskriteriums kann auch vorgesehen sein, dass die Enthalpie 
des der Durchlaufheizf lache 8 zustromenden Stromungsmediums W 
bei den genannten Betriebsbedingungen mindestens einen Wert 

25 von H = 1750kJ/kg aufweisen sollte. Die zur Einhaltung dieser 
Bedingungen auslegungsgemafi vorgesehene weitere Durchlauf- 
heizflache 10 ist hinsichtlich ihrer Dimensionierung, also 
beispielsweise hinsichtlich der Art, Anzahl und Ausgestaltung 
der sie bildenden Dampf erzeugerrohre 30, unter Berucksichti- 

30 gung des auslegungsgema.fi im fiir ihre raumliche Positionierung 
vorgesehenen Raumbereich innerhalb des Heizgaskanals 6 vor- 
handenen Warmeangebots an diese Randbedingungen angepafit. 
Patentanspriiche 
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Patentanspruche 

1. Dampferzeuger (1), bei dem in einem in einer annahernd ho- 
rizontalen Heizgasrichtung (x) durchstrombaren Heizgaskanal 

5 (6) eine Verdampf er-Durchlaufheizf lache (8) angeordnet ist, 
die eine Anzahl von zur Durchstromung eines Stromungsmediums 
(D, W) parallel geschalteten Dampf erzeugerrohren (12) urn- 
fasst, und die derart ausgelegt ist, dass ein im Vergleich zu 
einem weiteren Dampf erzeugerrohr (12) derselben Durchlauf- 
10 heizflache (8) mehrbeheiztes Dampf erzeugerrohr (12) einen im 
Vergleich zum weiteren Dampf erzeugerrohr (12) hoheren Durch- 
satz des Stromungsmediums (W) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein den Dampf erzeugerrohren (12) der Verdampf er-Durch- 
15 lauf heizflache (8) stromungsmediumsseitig nachgeschalteter 
Austrittssammler (20) mit seiner Langsachse im Wesentlichen 
parallel zur Heizgasrichtung (x) ausgerichtet ist. 

2. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1, bei dem der jeweilige 
20 Austrittssammler (20) im Wesentlichen als Zylinderkorper aus- 

gebildet ist . 

3. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1 oder 2, dessen Verdamp- 
f er-Durchlaufheizf lache (8) eine Anzahl von in Heizgasrich- 

25 tung (x) gesehen hintereinander angeordneten Rohrlagen (14) 
umfasst, von denen jede aus einer Anzahl von in Heizgasrich- 
tung (x) gesehen nebeneinander angeordneten Dampf erzeugerroh- 
ren (12) gebildet ist, 

30 4. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 3, dessen Verdampf er- 
Durchlaufheizf lache (8) eine der Anzahl der Dampf erzeuger- 
rohre (12) in jeder Rohrlage (14) entsprechende Anzahl von 
mit ihrer Langsachse im Wesentlichen parallel zur Heizgas- 
richtung (x) ausgerichteten Austrittssammlern (20) zugeordnet 

35 ist, wobei in jeden Austrittssammler (20) jeweils ein Damp- 
f erzeugerrohr (12) jeder Rohrlage (14) einmUndet. 
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5. Dampf erzeuger (1) nach eineia der Ansprtiche 1 bis 4, dessen 
Verdampf er-Durchlaufheizf lache (8) stromungsmediumsseitig 
eine weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache (10) nachgeschal- 
tet ist. 

5 

6. Dampf erzeuger (1) nach Anspruch 5, dessen weitere Verdamp- 
fer-Durchlaufheizf lache (10) eine Anzahl von zur Durchstro- 
mung eines Stromungsmediums (D, W) parallel geschalteten 
Dampf erzeugerrohren (22) umfasst und derart ausgelegt ist, 

10 dass ein im Vergleich zu einem weiteren Dampf erzeugerrohr 

(22) der weiteren Verdampf er-Durchlaufheizf lache (10) mehrbe- 
heiztes Dampf erzeugerrohr (22) einen im Vergleich zum weite- 
ren Dampf erzeugerrohr (22) hoheren Durchsatz des Stromungsme- 
diums (D, W) aufweist . 

15 

7. Dampf erzeuger (1) nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die die 
weitere Verdampf er-Durchlaufheizf lache (10) bildenden Damp- 
f erzeugerrohre (22) jeweils ein annahernd vertikal angeord- 
netes, vom Stromungsmedium (W) in Abwartsrichtung durchstrom- 

20 bares Fallrohrsttick (32) und ein diesem stromungsmediumssei- 
tig nachgeschaltetes, annahernd vertikal angeordnetes und vom 
Str6mungsmedium (W) in Aufwartsrichtung durchstrombares 
Steigrohrsttick (34) aufweisen. 

25 8. Dampf erzeuger (1) nach einem der Ansprtiche 5 bis 7, dessen 
Verdampf er-Durchlaufheizf lache (8) derart dimensioniert ist, 
dass im Betriebsfall das in die ihr nachgeschaltete weitere 
Durchlaufheizf lache (10) einstr6mende Stromungsmedium (D, W) 
eine Stromungsgeschwindigkeit von mehr als der zur Mitnahme 

30 von dort vorhandenen Dampfblasen erf orderlichen Mindestge- 
schwindigkeit aufweist . 

9. Dampf erzeuger (1) nach einem der Ansprtiche 5 bis 8, bei 
dem der oder jeder Austrittssammler (20) der Verdampf er- 
35 Durchlaufheizf lache (8) mit einem jeweils zugeordneten Ein- 
trittssammler (24) der stromungsmediumsseitig nachgeschalte- 
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ten weiteren Verdampf er-Durchlauf heizf lache (10) in einer 
konstruktiven Einheit (40) integriert ist. 

10. Dampferzeuger (1) nach einem der Anspruche 5 bis 9, des- 
5 sen Austrittssammler (20) oberhalb des Heizgaskanals (6) an- 
geordnet ist bzw. sind. 



11. Dampferzeuger (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, dem 
heizgasseitig eine Gasturbine vorgeschaltet ist. 



WO 2004/025177 




1/5 




PCT7EP2003/009571 




WO 2004/025177 




2/5 




PCT/EP2003/009571 





FIG 4 





9m) h 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFICATION OF SUBJE 

IPC 7 F22B1/18 




ER 




lnt ^|fc lonal Application No 



T/EP 03/09571 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F22B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 


■ 

EP 0 944 801 B (SIEMENS AG) 
29 September 1999 (1999-09-29) 
cited in the application 
the whole document 


1-8,11 


Y 


DE 34 41 972 A (BELGORODSKIJ Z ENERGET 
MASH ;PR0ISV0DSTVENNOE OB PROEKT NAL (SU)) 
28 May 1986 (1986-05-28) 
the whole document 


1-8,11 


Y 


EP 0 450 072 A (MIURA K0GY0 KK) 

9 October 1991 (1991-10-09) 

column 3, line 29 -column 5, line 56; 

figures 


1-3,11 


Y 


US 5 353 749 A (FUHRMAN OR THEODORE C ET 
AL) 11 October 1994 (1994-10-11) 
the whole document 

-/- 


1-3,11 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

W A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

D P" document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



T° later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document is taken alone 

document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

'&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 

18 November 2003 


Date of mailing of the international search report 

04/12/2003 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
| NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Zerf, G 



Form PCT/ISA/210 (second sheel) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



C(Continuation) DOCUMENTS 




EREDTO BE RELEVANT 




Int^^ional Application No 

CT/EP 03/09571 



Category 



Citation of document, with indication.where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 4 188 916 A (CSATHY DENIS G ET AL) 
19 February 1980 (1980-02-19) 
the whole document 

US 3 442 324 A (CLAY PAUL EUGENE JR ET AL) 
6 May 1969 (1969-05-06) 
the whole document 



1-11 



1-11 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Int 




ional Application No 

CT/EP 03/09571 



Patent document ^ 




Publication 




Patent famflK 


f 


Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 




D 
D 


9Q— HQ—1 QQQ 


UL 


1 QAC1 £7Q 


Al 

Al 


9C— HA— 1 QQQ 








UL 


CQ7non99 


m 

Ui 


90— no— onni 
^y uo— cUUi 








Ul\ 


y*moui 


TO 
1 O 


1 1 — n*%— 9nm 








FP 


HQ/1 A QH1 

uy^oui 


A 1 
Al 


9Q— HQ— 1 QQQ 

cy uy iyyy 








IP 

Ur 


9nm cncA/i c 

tUUlbUDOHb 


T 
1 


OA— n/i— onni 








us 


6189491 


Bl 


20-02-2001 








CN 


1239540 


A ,B 


22-12-1999 








WO 


9826213 


Al 


18-06-1998 








ES 


2154914 


T3 


16-04-2001 








nK 




A 

A 


9F— nQ_9nnn 

£o— uy-^uuu 


nc iaaiqio 


A 

A 


9Q_ ftC„ 1 QQA 

^o— uo—iyoo 


Ut 


9/1 A 1 Q70 


A 1 

Al 


9Q nC 1 QQC 

^o— uo— lyoo 


cd n/icnn70 
tr \jt\o\j\jfc. 


A 

A 


uy— iu-iyy i 


Ub 


^oooo/ino 


m 
UI 


ni n£ i one 

ui— uo— iyyb 








Ut 


Dc>y^^4Uo 


TO 
I C. 


nc in i one 

uo— iu— iyyo 


• 






CD 

tr 


nvt cnn70 


A 1 

Al 


uy-iu— iyy i 








YD 


OCn/l /IQ7 

ybl)44y / 


D1 


ni nc i nnc 

ui-ub-iyyb 








All 

AU 


COO/1 CO 


DO 
DC 


1 7-_nQ_1 QQ9 

i /— uy— iyy*i 






• 


AU 


4805190 


A 


10-07-1990 








CA 


2006576 


Al 


22-06-1990 








UO 


9007084 


Al 


28-06-1990 








US 


5273001 


A 


28-12-1993 








US 


5199384 


A 


06-04-1993 


1 IC CO CQ7/I Q 


A 

A 


ii in i nn/i 


NUIMt 









US 4188916 


A 


19-02-1980 


NONE 








US 3442324 


A 


06-05-1969 


DE 


1601939 


Al 


04-03-1971 








FR 


1558043 


A 


21-02-1969 








GB 


1165094 


A 


24-09-1969 



Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNG DES AN 

IPK 7 F22B1/18 



GSGEGENSTANDES 




Int^jjMonales Aktenzelchen 

CT/EP 03/09571 



Nach der lnternationalen Patentklassifikatlon (IPK) oder nach der nattonalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprQfstoff (Klassifikatlonssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 F22B 



Recherchierte aber nicht zum (MindestprQfstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchlerten Gebiete fallen 



WShrend der lnternationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie c 



Bezelchnung der Ver6ffentlichung, soweit erforderllch unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 944 801 B (SIEMENS AG) 
29. September 1999 (1999-09-29) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

DE 34 41 972 A (BELGORODSKI J Z ENERGET 
MASH ;PR0ISV0DSTVENN0E OB PROEKT NAL (SU)) 
28. Mai 1986 (1986-05-28) 
das ganze Dokument 

EP 0 450 072 A (MIURA K0GY0 KK) 

9. Oktober 1991 (1991-10-09) 

Spalte 3, Zeile 29 -Spalte 5, Zeile 56; 

Abbi ldungen 



1-8,11 



1-8,11 



1-3,11 



US 5 353 749 A (FUHRMAN JR THEODORE C 
AL) 11. Oktober 1994 (1994-10-11) 
das ganze Dokument 

-/- 



ET 



1-3,11 



V Weltere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamille 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A n Ver8ff entlichung, die den allgemeinen Stand der Technik deflniert, 
aber nicht als Besonders bedeutsam anzusehen 1st 

U E U Slteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem lnternationalen 
Anmeldedatum verfcffentlicht worden 1st 

*L" Veroffentiichung, die geeignet 1st, einen Prioritfitsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentiichung belegt werden 
soli oder die aus etnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wis 
ausgefOhrt) 

"O" Veroffentiichung, die sich auf eine mOndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezleht 

"P" Veroffentiichung, die vor dem lnternationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten PrioritStsdatum verfiffentlicht worden ist 



*T" SpStere Veroffentiichung, die nach dem lnternationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum ver6ffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nurzum VerstSndnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentiichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

b Y" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Ver6ffentlichungen dieser Kategorie In Verblndung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr einen Facnmann naheliegend 1st 

Veroffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamille 1st 



Datum des Abschlusses der lnternationalen Recherche 



18. November 2003 



Absendedatum des lnternationalen Recherchenberichts 



04/12/2003 



Name und Postanschrift der lnternationalen Recherchenbeh&rde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtlgter Bediensteter 



Zerf, G 



Formblatt PCT/1SA/21 0 (Blatt 2) (Ju!i 1 992) 



Seite 1 von 2 



ii 



INTERNATIONALE!? RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTi 



Kategorie* 



2r6ffentlic 



GESEHENE UNTERLAGEN 




onales Aktenzeichen 

?EP 03/09571 



Bezeichnung der Ver6ffehtlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



US 4 188 916 A (CSATHY DENIS G 
19. Februar 1980 (1980-02-19) 
das ganze Dokument 



ET AL) 



US 3 442 324 A (CLAY PAUL EUGENE JR ET AL) 
6. Mai 1969 (1969-05-06) 
das ganze Dokument 



Betr. Anspruch Nr. 



1-11 



1-11 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Ju!l 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



lm Recherchenbericht 
angefOhrtes PatentdokumeR 




Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) 
Patentfamilie 




nales Aktenzeichen 

7EP 03/09571 



Datum der 
Ver6ffentlichung 



EP 


0944801 


B 


29- 


-09-1999 


DE 


19651678 Al 


25-06-1998 












DE 


59703022 


Dl 


29-03-2001 












DK 


944801 


T3 


11-06-2001 












EP 


0944801 


Al 


29-09-1999 












JP 


2001505645 


T 


24-04-2001 












US 


6189491 


Bl 


20-^02-2001 












CN 


1239540 


A ,B 


22-12-1999 












WO 


9826213 


Al 


. 18-06-1998 












ES 


2154914 


T3 


16-04-2001 




♦ 









KR 


2000057541 


A 

• * 


25-09-2000 


DE 


3441972 


A 




28- 


-05-1986 

_ 


DE 


3441972 


Al 


28-05-1986 


EP 


i 

0450072 


A 


09- 


-10-1991 


DE 


68922403 


Dl 


01-06-1995 




i 








DE 


68922403 


T2 


05-10-1995 






■ 






EP 


0450072 


Al 


09-10-1991 












KR 




R1 


01-05-1995 












AU 


628463 


B2 


17-nQ-1QQ? 












AU 


4805190 


A 


10-07-1990 












CA 


2006576 


Al 


22-06-1990 












WO 


9007084 


Al 


28-06-1990 












US 


5273001 


A 


28-12-1993 












US 


5199384 


A 


06-04-1993 


US 


5353749 


A 


11- 


-10-1994 


KEINE 









US 4188916 A 19-02-1980 KEINE 



US 3442324 A 06-05-1969 DE 1601939 Al 04-03-1971 

FR 1558043 A 21-02-1969 

GB 1165094 A 24-09-1969 



Formblatl PCT7ISA/210(Anhang Patentlamll!e)(Jull 1992) 



